



























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































0（％） 680 335 236 190
10（％） 564 305 202 174
20（％） 520 264192 172
30（％） 533 239 196 174
40（％） 410 242 195 177








10 680 400 410
20 335 268 238
30 236 251 192
40 190 219 172
50 173 236 『
60 159 214
70 141 173 一
80 142 156
90 142 136
100 137 129 一





















10 27616．8 15289．4 17607．2
20 13020．4 10351．4 9637．8
30 9031．4 9671．1 7334．7
40 7220．8 8429．4 6590．0
Tablc　2．4　GMRES－IR（20，　K）の収束回数
κ 0 2 4 6 8
収束回数 335 305264239242













































































































































































































































































































































































































































































長さ（m） 1000 2000 3000
幅（m） 400 400 400
喫水（m） 12．0 1．5 12．0＆1．5
柱の直径（m） 8．0 一 8．0
柱の数 1000 一 1000
柱間の距離（m） 20．0 一 20．0
曲げ剛性（kNm）1．5×108 1．5×1091．5×108＆1．5×109
ボアッソン比 0．3 0．3 0．3



































































































































































































































































































































































































































































































































oo 0．0 140 0 1400 1400 0．0 140 0 1400 1400
1．0 0．00009143 lOO 1519 1619O．00007137 147 1230 1377
0．1 0，008 84 214 1263 14770．0001172 6921461 2153
0．08 0，019 58 289 8791168
0．06 0，061 35 462 314 8060．0089 2097 ⌒一
0．04 0，187 19 3502244 37460．0089 一 2239
0．02 0，145 53 18951550 19501














◎o O．0 205 0 2386 2386 0．O 205 0 2386 2386
1．0 0．00019180 99 1911 20100．0001192 152 1593 1745
0．1 0，050 63 341 553 8940．0051225 17302019 3749
0．08 0，106 29 1207346 1553
0．06 0．0043一 3091 一　 一
0．04 0．0114　 3976 一 一




りc 0．0 331 0 3242 32420．0 331 0 3242 3242
1．0 0．0002282 83 2332 24150．00012302 171 2921 3092
0．6 0．00058270 87 2259 2346
0．4 0．0027169 105 1415 1520
0．2 0，047 96 312 8351147
0．1 0，239 48 4291 506 4797 0，079 16252 一 一
0．06 0．00015　 962 一 『
0．04 0，199102 25413100026413
0．02 0，331 一 34825一 一













Oo 0．0 649 0 6783 67830．0 649 0 6783 6783
1．0 0，007765 1448094 82380，007 一 ll85 一 一
0．8 0，025595 1825282 5464
0．6 0，161 ．一 2690 一
0．4 0，386 一 7870 一 一 0，092 一 12036一 一
0．2 0，437298 105193397139160，005 一 5547 一 一








































































































































































































































































































0 0，000 0，OOO412 0 2126 2126
20 0，002 0，007296 220 16091829
40 0，007 0，034191 5991105 1704
60 0，014 0，048169 753 988 1741














0 0，000 0，000664 0 35533553
20 0，002 0，010326 27118262097
40 0，007 0，043240 82014872307
60 0，014 0，049441 87227723644
















ヴc 0．0 140 0 2988 2988
1．0 0．00003138 2395 2925 5320
0．1 0．00067123 24022607 5009
0．04 0．010293 244919874436








oo 0．0 664 0 15131 15131
1．0 0．0002544 3021 12313153 4
0．8 0．0004 75 294410761 13705















































































































































































































O 0，000 0，000412 0 2126 2126
20 0，OO2 0，007296 220 1609 1829
40 0，007 0，034191 599 11051704
60 0．01・4 0，048169 753 988 1741
80 0，024 0，049206 7151174 1889
Tablc　6．2　rを変化させたときのOSP－ILUCの計算結果．λ＝55．034m，　N＝33441．
r（m）　RatioA　Ratloハf　Its　Pre（s）　It（s）　Tot（s）
0 0，000 0，000664 0 35533553
20 0，002 0，010326 27118262097
40 0，007 0，043240 820 14872307
60 0，014 0，04941 8722772 3644









































































































































































一300 一200 一100 0
．．・° ﾌt
100 200 300
　　　　　　　　　　　　　　　　　real（λ）
Fig．6．9前処理を適用しなかったときのスペクトル．λ＝55．034m，　N＝33441，r＝Om．
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Fig．6．100SP－ILUCを適用したときのスペクトル．λニ55．034m，　N＝33441，r＝20m．
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Fig．6．110SP－ILUCを適用したときのスペクトル．λ＝55．034m，　N＝33441，　r＝40m．
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Fig．6．120SP－ILUCを適用したときのスペクトル．λ＝55．034m，　Nニ33441，r＝60m．
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Fig・6．130SP－ILUCを適用したときののスペクトル．λ＝55．034m，　Nニ33441，r＝80m．
108
第7章結論
7．1　本研究の成果
　本研究は，非Hcrmitc密行列を係数とする大規模連立一次方程式に対する反復解法
の高速化とその超大型浮体への応用に関するものである．
本研究の成果は次の通りである，
●超大型浮体の波浪応答解析において，反復法としてGMRES－DR33）を適用するこ
　とにより，リスタート版GMRESと比較して，計算時間を大幅に減少させること
　ができた20’　21）．リスタート版GMRESでは，生成されたKrylov部分空間は，リス
　タートのときにすべて捨てられていた．そこで，GMRES－DRでは，生成された
　Krylov部分空間を，いくつかの近似固有ベクトル群が張る部分空間に圧縮する
　ことにより，その高速化が実現された．また，近似固有ベクトル群をQR法を用
　いて計算することにより，数値的に安定に実行される．
●超大型浮体の波浪応答解析において，前処理としてOSP6）－ILUC18）を適用するこ
　とにより，前処理を適用しないときと比較して，計算時間を大幅に減少させる
　ことができた22’　23’　24’　25’　26）．FMMの適用により，遠方点に対応する行列成分は直
　接計算されない．また，近傍点に対応する行列成分は絶対値の大きな値をとる
　ことから、近傍点からなる疎行列から前処理行列を構成することが望ましい．
　さらに，OSP－ILUCの適用による係数行列のスペクトルの計算を実行し，本手法
　の有効性を検討した．
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7．2　今後の研究課題
　係数行列Aが正規（AAH＝AHA）のとき，　GMRES41’52’53）の収束率に関するAのスペ
クトル（固有値分布）による評価式36）が知られている．これは，正規行列のスペクトル
分解38）から証明される．また，Hcrmitc行列は正規行列である．係数行列が正規でない
ときスペクトル分解定理が成立するとは限らないことが，非Hcrmitc行列を係数とす
る連立一次方程式の研究を困難にしている．
　遠方に人工境界を導入し，この境界上でDtN（Dirichlet－to－Ncumann）境界条件を課す，
DtN有限要素法15）を用いれば，扱う作用素は自己共役となる．反復法としてCGII’　9）を
用いることができ，その収束率は係数行列のスペクトルにより決定される9’36）．また，
必要とする記憶容量も反復回数によらず一定である．Hcrmite行列に対する前処理と
して，分解過程で発生するフィルインによる影響を要素の棄却ごとに対角要素への
修iEによって補償し分解のロバスト性と収束性の大きな向上を実現した分解法14）が
有効であることが知られている．したがって，今後は，係数行列がHcrmiteとなるよう
な離散化手法も検討する必要がある．
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